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本論文は半導体バルク効果に基づく負性抵抗効果素子に関して行った新しい負性抵抗機構の提案、
Gunn ダイオードの直接発振検波機構と性能の解明、 Gunn ダイオードの工業的応用研究等をまとめた
ものであり、 5 章に分けて構成きれている。
第 1 章は序論で、半導体バルク効果素子の持っている工学的意義とこれに関連する研究の沿革と現
状について述べ、未解決の問題を上げ、本論文の目的と意義を明らかにした。
第 2 章においては新しいバルク負性抵抗効果としてホットキャリヤ消滅機構を提案し、理論的実験
的検討を行なった。まず電子・ホール系からなるキャリヤが電界増大に伴って減小する機構について
考え、このような機構が間接選移型半導体において存在する可能性のあることを示し、次の Ge の場
合について、キャリア濃度、電流密度および周波数応答速度の電界依存性を計算した。
実験的には高抵抗N 型および、 P 型 Ge で作った幾種類かの試料で実際に平均電界約 500V /cm以上
の領域でN型負性抵抗現象や発振現象が観測された。実験条件および得られた結果を検討した結果、提
案した負性抵抗機構が実際に存在することが結論された。
第 3 章においては Gunn ダイオードの直接検波作用の動作機構と動作特性を明らかにするため、
特にドップラ・レーダの場合について理論的実験的検討を行った。直接発振検波機構としては交流振
幅小変動に基づくものと、周波数微小変動に基づくものとがあり、 Gunn ダイオード動作モードおよ
び回路条件とこれら機構との関連を明確にした。検波出力に関する入力特性 lF 周波数特性、負荷
特性、バイアス特性の実験結果は理論的結果と一致し、 Gunn ダイオードの直接発振検波作用は総合
的に解明された。
第 4 章においては Gunn ダイオードを工業的に応用する上で重要な信頼性と高出力化について実験
的検討を行った結果および Gunn ダイオードの具体的応用例について述べた。即ち Gunn ダイオード
-253-
の信頼性に関する実験では Gunn ダイオードの寿命が GaAs 結晶中の格子欠陥に依存していること
を明らかにし、 20.000時間以上の寿命のある Gunn ダイオードを実現した。又高出力化に関連した並
列動作型 Gunn ダイオードの実験でその出力限界特性を明らかにした。さらに広帯域高安定Xバンド
Gunn 発振器を構成し、それを直接発振検波方式による実用的なスピードメータに応用した。
第 5 章では本論文の結論を総括して述べた。
論文の審査結果の要旨
最近の固体電子工学の目標の一つは所望の機能を適当な原子・分子を適当に配列さすことによって
実現する機能素子にある。
本論文は現在の機能素子として最も典型的な電圧制御型負性抵抗をもっバルク効果半導体素子をと
りあげ、基礎、応用の両面からいくつかの新しい知見を得た結果を述べている。
まず Ge などのようなノ〈ンド構造を有する物質に高電界を加えることによって伝導電子が μ→r;
谷間遷移を起し、再結合速度が大きくなることを利用して負性抵抗素子が実現できることを理論的に
検討した。
実際に Ge に光、電極などによって電子、正孔を注入し高電界を加えると電圧制御型負性抵抗とそ
れにともなうバルク効果型の発振が起ることを見出し上述の推論を実証するとともに、これまで見出
きれたいくつかの Ge 、 Si の発振現象がこの機構によることを指摘した。
次に現在 Gunn 発振器として用いられる GaAs ダイオードをとりあげこのダイオードの非線型性
によるマイクロ波の発振、混合、検波作用について回路的解析と計算機シミュレーションによって具
体的な計算を行った。
この考察を基礎として一つの GaAs ダイオードを発振、検波素子として共用した小型、高安定度
のドップラ・レーダを開発した。これは携帯用自動車速度監視装置として実用化きれている。
さらに Gunn 発振器の問題である経時変化 劣化が主に電極熱圧着時に導入きれる格子欠陥による
ことを明らかにし、これを防いだ高安定 Gunn ダイオードの製作に成功した。
以上述べたように本論文は半導体物性工学上重要な新知見を与えると共に半導体工業への応用にも
顕著に貢献するものであり博士論文として価値あるものと認める。
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